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C.S.D. 55-2 N 
AfglulUag van hat 8* In 
Afmtlng«n Yap caa lnlaatslula 
Het Zwin, o v e r b l i j f s e l van de zeearm die e e r t i j d s naar 
Brugge leidde, i s een achter de duinen gelegen t e r r e i n van 
ongeveer 1 km2 b i j de Belgisch-Nederl andse grens. Door een 
onderbreklng van de duinenriJ, aan de Nederlandse z i j d e 
der grens gelegen, heeft de zee b i j hoge waterstanden toe-
gang tot het Zwin. De geregelde bevloeiing met zout water 
(omstreeks zes maal per jaar) houdt een bijzondere vegetatie 
' i n stand. Het grootste deel van het Zwin, aan de Belgische 
z i j d e van de grens, i s dan ook natuurreservaat. 
Van Nederlandse z i j d e w i l men tot a f s l u i t i n g van het 
Zwin overgaan om i M M w N a w de Nederlandse dijken langs 
het Zwin, die b i j storm de v o i l e stormvloed te keren k r i j g e n 
van hun wakende functiete ontheffen. Van Belgische z i j d e 
acht men de geregelde bevloellnpn met zeewater noodzakelijk 
om het natuurreservaat i n stand te houden. 
Om met de Belgische belangen rekening te houden, w i l 
men i n het plan tot a f s l u i t i n g een l n l a a t s l u i s opnemen, 
waardoor de geregelde bevloeiing van het Zwin mogelijk 
b l i j f t . 
Gevraagd wordt de vereiste afmetingen van deze l n -
l a a t s l u i s te bepalen. 
JDe gegevens waarover beschikt kon worden b i j het op-
s t e l l e n van deze nota waren ontoereikend voor het geven 
van een enigszins voldoende gefundeerd antwoord op deze 
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2. De toegang tot hat Zwin 
Uit de beschikbare gegevens i s de volgende indruk 
omtrent de v u l l i n g van het Zwin verkregen* 
Tot een p e i l van ongeveer N.A.P. + 1,7 m i n de 
Wielingen bereikt wordt, Is het Zwin geheel van de zee 
afgesloten, Daarna gaat water stromen i n een kleine geul, 
die aanvankelijk J u i s t w e s t e l i j k van de grens evenwijdig 
daarmee loopt t o t even ten zuiden van grenspaal 369 en 
die z i c h daarna naar het zuidoosten wendt, daarbij de 
- grens overschrijdend. 
B i j waterstanden boven ongeveer N.A.P. + 2,1 m gaat 
ook water lopen langs de oude oosteliJke geul die enige 
jaren geleden door een dam, aangelegd door het V r i j e van 
S l u i s , werd afgesloten, doch die b i j de storm van 1 Februari 
1953 weer werkzaam werd. ' 
Meer naar binnen bevindt zich een geul die zich verder-
op i n kleinere geulen vertakt. Deze z u i d e l i j k e geul i s ver-
moedelijk de voortzetting van de oude o o s t e l i j k e geul. Het 
l i j k t aannemelijk dat ook het westelijke geultje zich met 
deze z u i d e l i j k e geul verenigt, op een punt even ten zuiden 
van de geprojecteerde a f s l u i t i n g , 
B i j welke waterstanden de z u i d e l i j k e geul water u i t 
zee gaat ontvangen i s moeilijk vast te s t e l l e n . Een beteke-
nende v u l l i n g van het Zwin s c h i j n t echter slechts op te 
treden b i j de hoogste springgetijden. Een buitenpeil van 
ongeveer N.A.P. • 2,6 m kan als grens hiervan worden aan-
genomen. 
3. WIJ i t van behandalen van h»t p™hX f t f t I r 
Qezocht i s naar een wijze van behandeling waardoor het 
mogelijk i s , met de zeer onvolledige gegevens, een verge-
l i j k i n g te maken tussen de waterhoeveelheden d i e f c i j de 
bestaande toestand aan het Zwin worden toegevoerd, en de 
hoeveelheden die worden toegevoerd indien een a f s l u i t i n g 
wordt aangelegd met een I n l a a t s l u i s van bepaalde afmetin-
gen. 
Daar van de koraberging van het Zwiiv v r i j w e l niets 
bekend i s , i s getracht de afvoeren te schatten u i t ver-
v a l l e n afgeleid u i t peilschaalwaarnemingen. Als uitgangs-
punt kunnen de getijkrommen dienen die op h en 5 September 
1952 z i j n waargenomen aan de peilschalen 1 en k i n het 
Zwin, Deze krommen 1 en h z i j n i n b i j l a g e 1 weergegeven. 
Ook aan peilschaal 7, geheel achter i n het Zwin, z i j n 
getijkrommen waargenomen, doch deze waren voor het hier 
gestelde doel niet bruikbaar. A l l e aflezingen van p e i l -
schaal h z i j n met 0,02 m gecorrigeerd. 
P e i l s c h a a l 1 i s opgesteld ongeveer b i j grenspaal 369 
i n de westelijke geul. P e i l s c h a a l ^ staat i n een der kleine 
re geulen waarin de z u i d e l i j k e geul z i c h vertakt. De g e t i j -
krommen van deze twee peilschalen geven dus een indruk van 
de vervallen i n de toegangsgeulen van het Zwin. 
B i j de waarnemingen van September 1952 was de hoogwa-
terstand b i j de Sluls aan de Wielingen N.A.P. • 2,68, resp. 
2,70 m, Deze waarnemingen z i j n als representatief voor een 
hoog s p r i n g t i j te beschouwen. 
Anderzijds z i j n deze waarnemingen evenwel niet meer 
geheel representatief voor de bestaande toestand, omdat 
sinds 1 Pebruari 1953 o o s t e l i j k e geul weer werkzaam i s 
geworden. Men mag dus verwachten dat tegenwoordlg grotere 
vullingen plaats vinden dan l n 1952. 
Om d i t na te gaan z i j n i n b i j l a g e 2 de dagwaarnemingen 
van 1952 en 1951* aan de peilschalen 1 en h uitgezet. tegen 
de hoogwaterstand i n de Wielingen. Alleen de hoogwater-
standen tussen N.A.P. • 2,60 en 2,80 m z i j n verwerkt. Uit 
deze grafieken v a l t af te leiden dat met een hoogwater-
stand i n de Wielingen vSn N.A.J. * 2,70 m i n 1952 gemiddeld 
een a f l a z i n g van 2,56 aan peilschaal 1 en een gecorrigeerde 
a f l e z i n g van 2,^2 aan pei l s c h a a l V correspondeerde. In 
195W waren deze bedragen resp. 2,56 en 2,50. 
De af l e z i n g aan peilschaal h vindt ongeveer plaats 
-bij het hoogwater aldaar. Het b l i j k t . dus dat de waterstand 
tegenwoordig b i j een hoog s p r i n g t l j ongeveer 0,08 m hoger 
oploopt dan i n 1952. De gemiddelde waterstand b i j p e i l -
schaal »* gedurende wassend t i j i n de bestaande toestand 
kan op rond N.A.P. + 2,20 m gesteld worden. 
Het verval tussen de peilschalen 1 en h loopt tot 
0,«f a 0,5 m op. Het verval tussen de Wielingen en p e i l -
schaal h z a l nog l e t s groter z i j n . Als representatief 
voor een hoog s p r i n g t l j z u l l e n we aannemen een v u l l i n g 
gedurende een uur met een ve r v a l van 0,»+0 m, b i j een 
waterstand van N.A.P. • 2,60 i n de Wielingen en een water-
stand van N.A.P. • 2,20 i n de z u i d e l i j k e geul i n het 
Zwin, ongeveer t e r hoogte van peilschaal h. 
yum™ m< *mnr r n » * M t i i 1 n iHHitannrtn r.otitMfl . 
We schematiseren de toegang tot het Zwin door een 
combinatie van d r i e geulen met de onderstaande afmetingen 
f e s t e l i j k e geul 
Oostelijke geul 
Z u i d e l i j k e geul 
600 m 50 » 1»2 • 
600 m 250 • 0,W • 
600 m 150 m1 0,8 1 
5 
Het afvoervermogen van het dwarsprofiel van een geul 
met breedte / en diepte o- i s 
waarin C de c o e f f i c i e n t van^Chfzy i s (zie het a r t i k e l 
"Wrijvings- en weerstandsformules voor leidlngen en water-
lopen" van s c h r i j v e r dezes i n De Ingenieur 1953, p. B 219 -
226, B 2h\ - 2»+9). We s t e l l e n Cm ko ni/sec en dan z i j n de 
afvoervermogens van de twee noordelijke geulen: \ 
Westelijke geul /C,^ « 2630 m3/sec 
Oostelijke geul /C^z = 2530 mVsec. 
Vatten we deze twee geulen samen als ee"n noordelijke geul 
op, dan i s het afvoervermogen hiervan de som van de afvoer-
vermogens der samenstellende delen* 
Noordelijke geul fy* 5160 m3/sec. 
Voorts geldt: 
Z u i d e l i j k e geul /C m if 300 mVsec. 
De weerstand van een geul met lengte < en afvoer-
vermogen JC i s 
AT* 
D i t toegepast op de twee bovenstaande geulen geeft: 
Noordelijke geul Mc, * 22,6 . 10~6 sec 2/m* 
Zu i d e l i j k e geul « 32,^ . 10"° sec 2/a*. 
De weerstand van deze twee geulen tesamen i s de som van 
hun afzonderlijke weerstanden en bedraagt dus* 
55,0 , 10- 6 sec 2/a*. 
B i j een afvoer (j? bedraagt het verval over de toegang 
a * . M/4F. 
B i j een verval van 0,V0 a i s dus de afvoer 
, « 85 a 3/sec. 
Gedurende een uur wordt met deze afvoer een volumen 
308.060 m-^  
naar het Zwin verplaatst. 
Het verval over de twee noordelijke geulen b i j een 
afvoer van j9* m-Vsec bedraagt 
m/tftf** 0,16> m 
en over de z u i d e l i j k e geul 
4£#m 0,236 m. 
Het p e i l t e r plaatse van de overgang van de gecombineerde 
noordelijke geul i n de z u i d e l i j k e geul kan dus op 
N.A.P. • 2,20 + 0,236 * N.A.P. • 2,Mf m gesteld worden. 
De ontworpen a f s l u i t i n g zou l e t s noordelljker komen. 
5. Invload van de traagheid bi.1 het Vullfln. 
In bovenstaande berekening Is geen rekening gehouden 
met de traagheid (massa) van het water l n da geulen. We 
z u l l e n de invloed hiervan trachten te schatten. 
De westelijke en de oo s t e l i j k e geul hebben een gezamen 
l i j k p r o f i e l groot 
A1 m 1,2 x 50 • 0,W x 250 • 160 m2. 
De hydraulische traagheid van de gecombineerde noorde-
l i j k e geul ( z i e nota C.S.D. 53-1) bedraagt dan 
fl 
// . * m 0,38 sec 2/m 2. 
De zuideJLijke geul heeft een p r o f i e l 
ft? - 0,8 x 150 • 120 m2 
en dus een traagheid 
/ £ • 0,51 s e c 2 / * 2 . 
De gehele toegang heeft een traagheid 
//« /f,i-tfr - 0,89 sec 2/m 2. 
Het extra verval dat vereist wordt om de afvoer \ 
i n een geul met traagheid // te versnellen, bedraagt 
S t e l nu dat de afvoer i n een t i j d van 1000 sec toeneemt 
van nul tot de waarde 85 mVsec. De afvoerversnelling i s 
dan 0,085 mVsec 2. Het extra verval als gevolg hiervan 
bedraagt 
&¥t * 0,89 x 0,085 • 0,076 m. 
In f e i t e z u l l e n de versnellingen niet of slechts 
gedurende korte t i j d zo groot z i j n als hier i s aangenomen, 
Het traagheidsverval z a l dus i n het algemeen niet meer 
dan enige centimeters bedragen. 
De traagheid doet z i c h i n het begin van de vloed ge-
voelen als een factor die de afvoer vermlndert. Later, 
b i j afnemende stroom, heeft de traagheid evenwel een af-
voervergrotende invloed. Geheel gelijkwaardig z i j n deze 
twee factoren n i e t , omdat de waterstanden b i j afnemende 
vloed hoger z i j n dan ze b i j toenemende vloed waren. De 
pro f i e l e n z i j n dan ruimer en de traagheden k l e i n e r . De 
reductie van de afvoer i n het begin van de vloed z a l dus 
niet geheel gecompenseerd worden door de grotere navloed. 
De v u l l i n g van het Zwin z a l dus l e t s geringer z i j n 
dan i n punt h berekend werd. De vermindering i s echter 
s t e l l i g k l einer dan de fouten waarmee die berekening als 
gevolg van de ontoerelkendheid der gegevens behept i s . 
6. V u l l i n g bl.1 hoog sprlngtl.1 door een l n l a a t s l u l g . 
De l n l a a t s l u i s z a l een kunstwerk z i j n met een vloer 
op een nader te bepalen hoogte ^  en een eveneens nader 
te bepalen breedte We beschouwen i n het bijzonder 
twee waarden van de vloerhoogte, N.A.I . • 1,35 m en • 
1,50 m, en dri e beedten, 100, 50 en 25 m. B i j een p e i l 
1 
1 
van N.A.P. • 2,^ -5 m en een l van hO m-;/sec heeft dan het 
afvoervermogen A van het s l u i s p r o f i e l onderstaande waarden: 
N.A.P. • 1,35 m N.A.P. • 1,50 n 
** 
100 5o 25 
>+620 2310 11 55 
100 50 25 
3700 1£50 92^ 
m 
m V s e c 
We z u l l e n geen c o n t r a c t i e - en v e r s p r e i d i n g s v e r l i e z e n 
b i j i n t r e d e en u i t t r e d e van de s l u i s i n rekening brengen, 
omdat het Stromingspatroon overwegend doer de bodemwrijving 
bepaald z a l z i j n . -Vei z u l l e n we een overgang van het pro-
f i e l van ie n o o r d e l i j k e geulen naar dat van de s l u i s , en 
hi e r v a n naar het p r o f i e l van de z u i d e l i j k e geul aannemen. 
We komen aan t o t de volgende s c h e m a t i s a t i e : 
1. Sen w e s t e l i j k e en een o o s t e l i j k e geul e l k lang €f 
en met een gezamenlijk afvoervermogen /Cy . 
2. iien overgangsgeul lang met een afvoervermogen 
dat g e l e i d e l i j k afneemt van A, t o t ^ . 
3. De i n l a a t s l u i s met een lengte ^ en een afvoer-
vermogen K$ . 
h. Een overgangsgeul lang ^ met een van / f ^ t o t /Cf 
g e l e i d e l i j k verlopend afvoervermogen. 
5. Een z u i d e l i j k e geul lang Js met een afvoervermogen 
De t o t a l e lengte ^= ^-f + ^ ^$- * s steeds 
g e l i j k aan 1200 m genomen. De aangenomen lengtes z i j n 
weergegeven i n t a b e l 3» 
-9-
Tabel 3 
Breedte i n l a a t s l u i s 100 50 25 m 
» 
; 1+50 »+5o 1+50 m 
100 100 100 m 
50 50 50 m 
< 50 100 150 m 
3" 550 500 1+50 m i 
1200 1200 1200 m I 
De weerstand van een peul net lengte 
en met een afvoervermogen dat l i n e a i r toeneemt van 
t o t , dus volgens 
bedraagt 
J 
Kg-** Met deze formule z i j n de weerstanden der overgangsgeulen 
bepaald. 
Nemen we weer een v e r v a l van 0,1+0 ra gedurende een 
uur aan, dan worden de volgende uitkomsten verkregen: 
N.A.P . * 1 .35 m j N.A .P. + 1.50 m 
100 56 - ?5 ! 100 5o 25 m 
*i 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9 16,9, 10"6sec7*m 
K If ,2 8,U 16,7 5,2 10,5 20,9- « 
K 2,3 9> 37,6 3,6 1*+,6 58,W •1 
*, 10,1 30,3 3,2 12,6 37,7 N 
29.5 27.0 ?o f 7 27,0 2>M M 
. iv 55,6 71,8 ,125,8 58,6 81,6 158,2 10-6seeVbv 
o,Uo 0,1+0 0,1+0 0,1+0 9,1+^  0,1+0 m 
85 75 56 ' 83 70 50 m3/sec 
/ 3Qu 268 2Q*t £9£ 75? 180 h 03 B3 
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De v e r s c h i l l e n met de i n punt h berekende bestaande 
toestand z u l l e n i n f e i t e v e r k l e i n d worden doordat, a l s 
gevolg van de vernauwing,in de i n l a a t s l u i s en de d a a r u i t 
voortvloeiende k l e i n e r e afvoeren, de waterstanden i n het 
Zwin lag e r z u l l e n b l i j v e n en de v e r v a l l e n dus g r o t e r z i j n 
dan de steeds aangenomen waarde van 0,Lo m. 
Daarentegen z a l de voor de v u l l i n g nadelige i n v l o e d 
van de traagheid l e t s toenemen omdat de traagheid door het 
aanbrengen van de vernauwing groter wordt. 
Beide f a c t o r e n z i j n van ondergeschikte betekenis. 
7. Conglusle 
De uitkomsten l a t e n z i e n dat, b i j de aangenomen 
afmetingen der geulen, een i n l a a t s l u i s van 100 m breed 
b i j een vloerhoogte van N.A.P. + 1,35 m v e r e i s t zou z i j n 
om b i j het beschouwde hoge s p r i n g t l j een geheel g e l i j k w a a r -
dige v u l l i n g van het Zwin te geven. 
B i j hogere waterstanden dan N.A.P. • 2,70 m i n de 
Wielingen z a l met z u l k een i n l a a t s l u i s een r e l a t i e f l e t s 
k l e i n e r e v u l l i n g b e r e i k t kunnen worden dan b i j de bestaande 
toestand, doch i n e l k geval meer dan b i j het beschouwde 
hoge s p r i n g t l j . 
De gegevens waarop bovenstaande berekeningen steunen 
z i j n evenwel zo o n v o l l e d l g , dat het zeer wel mogelijk 
geacht moet worden dat een 100 m brede s l u i s met v l o e r op 
N.A.P. 1,35 m nog n i e t geheel toereikend i s om b i j een 
b u i t e n p e i l van • 2,70 ra een equivalente v u l l i n g te geven, 
t e r w i j l het omgeko<=>rd ook n i e t u i t g e s l o t e n moet worden 
geacht dat reeds met een k l e i n e r e s l u i s een geheel g e l i j k -
waardig e f f e c t b e r e i k t zou kunnen worden. 
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De i n v l o e d van de vloerhoogte en van de breedte i s 
te z i e n u i t t a b e l 5 , waarin i 3 opgepeven het percentage 
van de v u l l i n g vergeleken b i j de bestaande toestand. 
Tabel 5 breedte 100 50 25 
r 
m 
vloerhoogte N.A.P. • 1 ,35 m 100 8 8 6 6 * 
vloerhoogte N.A.P. + 1,50 B 97 8 2 59 
U i t d i t s t a a t j e b l i j k t dat een verhoging van de v l o e r 
met 0,15 m b i j behoud van de breedte van 100 m nog geen 
betekenende afname van de v u l l i n g g e e f t . Een v e r s m a l l i n g 
t o t 50 m of t o t 25 m geeft een v e e l s t e r k e r e afname en 
bovendien k r i j g t een verhoging van de v l o e r dan r e l a t i e f 
meer i n v l o e d . Het s c h i j n t dus raadzaam de breedte n i e t t e 
k l e i n te nemen. 
Aan deze c i j f e r s mag echter geen s t e l l i g e betekenis 
worden toegekend, gezien de gebrekkipheid der gegevens ^ 
waar ze u i t z i j n a f g e l e i d , en de oncontroleerbaarheid van 
de aangenomen sch e m a t i s a t i e . 
Den Kaag, 8 F e b r u a r i 1955 
Dr I r J.C.Schdnfeld 
I 
G E T U K R O M M E N ZWIN 
R I J K S W A T E R S T A A T 
DIRECTIE VAN DE WATERSTAAT 
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